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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Ziehen einer optischen Faser aus einer Vorform 



(57) Zum Ziehen einer optischen Faser (10) aus 
dem einen Ende einer mindestens in diesem Bereich 
(20) Qber die Glaserweichungstemperatur erwSrmten 
Glasvorform (9) wird die Vbrform (9) wahrend des Zieh- 
vorganges und NachfQhrens in einem Ofenraum (16) 
von einem Gas (21) umstrOmt. Die sich an das ziehsei- 
tige Ende anschlieBenden Bereiche der Vorform (9) 
durchiaufen wShrend des NachfQhrens Gaszonen mit in 
Ziehrichtung ansteigendem Heliumgehalt des Ofenga- 
ses. 
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Beschrelbung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zum Ziehen einer optischen Faser aus dem Ende einer 
mindestens in diesem Bereich Qber die Glaserwei- 
chungstemperatur erwarmten Glasvorform, wobei die 
Vorform wahrend des Ziehvorganges und NachfGhrens 
in einem Ofenraum von einem Gas umstrSmt wird. 

Bei einem der Verfahren der gattungsgemaBen Art 
(EP-A1-0 653 383) beispielsweise wird die Vorform von 
einem Gas umstrOmt, dessen StrOmungsrichtung der 
Faserziehrichtung entspricht und bei dem die StrCmung 
des die Vorform umgebenden Gases im Ziehbereich 
durch ein zusatzliches SpQIgas stabilisiert wird. Damit 
werden Gasturbulenzen im Ofeninnenraum ausge- 
schaltet bzw. deren EinfluB auf ein fQr die Quatitat der 
aus der Vorform gezogenen optischen Fasern unerheb- 
liches MaB beschrankl. 

Zur Verbesserung der Faserqualitat und insbesond- 
ere zur Vermeidung von Durchmesserschwankungen 
hat man auch bereits zumindest wahrend eines Teiles 
des Ziehvorganges ein Helium enthaitendes Gas in 
einer AbwartsstrOmung durch den Ziehofen geleitet 
(DE-OS 29 06 071). Das geschieht hierbei in der Weise, 
daB zuerst ein heliumfreies Gas in Ziehrichtung durch 
den Ofen geleitet wird, bis die Lange des Rohlings nur 
noch etwa 10 cm betragt und anschlieBend ein helium- 
haitiges Gas. Wenn auch wegen der gegenuber ande- 
ren Schutzgasen hOheren Warmeleitfahigkeit sowie 
geringeren Warmekapazitat von Helium Gasturbulen- 
zen im Ofenraum reduziert werden kOnnen, bedeutet 
die bekannte MaBnahme jedoch einen erheblichen 
steuerungstechnischen Aufwand und Unsicherheiten in 
der Faserqualitat beim Gaswechsel. Das gilt vor allem 
aufgrund immer weiter gehender Forderungen nach 
hOheren Fertigungsgeschwindigkeiten und strengeren 
Spez'rfikationen fQr die Faserdurchmesser. Bisherige 
Forderungen nach Faserdurchmessern von 125 jim 
und einer zuiassigen Schwankungsbreite von ± 2 jim 
stehen Schwankungsbreiten von nur noch + 1,0 jun 
basierend auf online-Messungen mit hoher Frequenz 
zur Diskussion. 

Hinzukommt, daB mehr Wirtschaftlichkeit der Zieh- 
verfahren bei verbesserter Faserqualitat gefordert wird, 
Forderungen, die sich mit dem letztgenannten Verfah- 
ren nicht erreichen lassen. So ist im einfuhrungsseiti- 
gen Bereich des Ziehofens stets mit erhGhten Leckagen 
zu rechnen, ein hoher Verlust an Helium ist die Folge 
dann, wenn, wie wegen der Vermeidung von Durch- 
messerschwankungen gefordert, hoch heliumhaltiges 
Gas von oben nach unten zum Ziehbereich hin das 
Ofeninnere durchstrCmen soil. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt 
daher der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Mc-g- 
lichkeit zu finden, trotz hOherer Ziehgeschwindigkeiten 
die Faserqualitat zu verbessern sowie die engen Tole- 
ranzen im Zusammenhang mit den Faserabmessungen 
zu gewahrleisten. Daruberhinaus soil sichergestellt 



sein, daB die Leckagen an Helium auf ein kostenmaBig 
ertragliches MaB gesenkt werden. 

GelGst wird diese Aufgabe gemaB der Erfindung 
dadurch, daB die sich an das ziehse'rtige Ende anschlie- 
5 Benden Bereiche der Vorform wahrend des NachfQh- 
rens Gaszonen mit in Ziehrichtung ansteigendem 
Heliumgehalt des Ofengases durchlaufen. Im Gegen- 
satz zum bekannten Verfahren mit in Abhangigkeit von 
den auBeren Abmessungen standig verandertem Heli- 
w umdurchfluB sieht die Erfindung eine Ober den gesam- 
ten ZiehprozeB gleichbleibende Grundeinsteliung der 
Heliumkonzentration vor. Das fuhrt zu einer Qualitats- 
steigerung der gezogenen Ader sowie zu einer wesent- 
lichen Turbulenzberuhigung der im Ofeninnenraum 
is gef Ohrten Schutzgase Qber die gesamte Lange. 

Die nach der Erfindung gewahlte Grundeinsteliung 
hat noch besondere Vorteile dann, wenn der Heliumge- 
halt des in den Ofenraum einstrOmenden Gases in den 
Zufuhrungsbereichen in Ziehrichtung von weniger als 
20 30 % auf mehr als 60 % ansteigt. Bei beispielsweise 15 
% Heliumanteil, Rest Argon wirkt das Argon als Puffer- 
gas im oberen Ofenbereich bei vernachiassigbarer He- 
Leckage, wahrend im Zlehzwiebelbereich beispiels- 
weise ein Anteil von 70 % Helium, bezogen auf das 
25 Ofengasvolumen, ohne He-Leckagen zur Qualitatsver- 
besserung der Faser und zu konstanten Faserabmes- 
sungen fuhrt. 

Die prozentuale Differenz des Heliumgehaltes im 
Ofengas im oberen und unteren Ofenraum laBt sich 
30 unter Reduzierung der He-Leckagen weiter steigern, 
wenn nach einem weiteren Erfindungsgedanken der 
Heliumgehalt des in den Ofenraum einstrOmenden 
Gases in den Zufuhrungsbereichen von weniger als 15 
% auf mehr als 85 % ansteigt. Der Heliumgehalt am 
35 gesamten, die Vorform wahrend des Ziehprozesses 
umgebenden Ofengas betragt vorzugsweise weniger 
als 30 %. 

Das fur die Zwecke der Erfindung verwendete 
Ofen- oder Spulgas kann in Verbindung mit bekannten 
40 anderen Schutzgasen, wie Argon, Stickstoff o.a. ver- 
wendet werden. Wesentlich zur Vermeidung von 
kostenaufwendigen Leckagen ist, daB am einfuhrungs- 
seitigen Ende des Of ens dem zugef Ohrten SpQIgas nur 
geringe Anteile Helium zugesetzt sind, der uberragende 
45 Anteil Schutzgas also die Funktion eines Puffergases 
zur Vermeidung von He-Leckagen in diesem Bereich 
ubernimmt. Insofern kann es mitunter von Vorteil sein, 
im oberen Ofenbereich Qberhaupt auf die Zufuhr von 
He-Anteilen zu verzichten. 
so Eine besonders vorteilhafte Variante der 
erfindungsgemaBen LOsung besteht darin, daB in das 
einfOhrungsse'rtige Ende des Ofenraumes zwischen 2 
und 5 l/min Argon sowie 0,3 bis 1 ,3 l/min Helium und am 
ausgangsseitigen 0 bis 0,2 1 /min Argon sowie zwischen 
55 0,25 und 0,7 l/min Helium eingebracht werden. Mit die- 
ser Grundeinsteliung der Durchflusse sind die gestell- 
ten Forderungen, niedriger Heliumverbrauch, gute 
Faserqualitat und konstante Faserabmessungen unter 
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BerQcksichtigung auch der geforderten Schwankungs- 
breite von ± 1 ,0 pm zu erreichen. 

Zur DurchfQhrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens wird man vorteilhaft eine Ofenkonstruktion wahlen, 
bei der die Erwarmung der Glasvorform in einem senk- 
recht angeordneten Ziehofen erfolgt. Die die Vorform 
mit Abstand umgebende Ofenwandung ist aufgeheizt 
und der die Vorform und im unteren Ofenbereich die. 
Faser umgebende Ofenbereich ist mit einem Schutzgas 
gefullt, das uber gesonderte GaszufQhrungen in den 
Ofenraum geblasen wird. Dabei ist erfindungsgemaB 
eine erste Gaszufuhr am einf uhrungsseitigen Ende des 
Ofenraumes und eine zweite am ausgangsseitigen 
Ende im Ziehzwiebelbereich vorgesehen. Diese kon- 
struktive AusfOhrungsform unterscheidet sich so 
wesentlich von der bekannten, bei der das Helium in 
wechselnder Zusammensetzung mit einem anderen 
Schutzgas ausschlieBlich von oben her in den Ofen- 
raum eingefuhrt und von dort in Ziehrichtung zum Zieh- 
zwiebelbereich der Vorform umgelenkt wird. 

ZweckmaBig ist es in diesem Zusammenhang 
auch, die GaszufQhrungen in dem Ofenraum benach- 
barten Verteilkammern enden zu lassen. Diese MaB- 
nahme erlaubt eine erhebliche VergleichmaBigung der 
GasstrOmungen in diesem Ofenbereich. Diese Misch- 
kammern kGnnen daruberhinaus vorteilhaft gleichzeitig 
als Mischkammern f Or die Gaskomponenten eingesetzt 
werden. Ein weiterer Vorteil im Zusammenhang mit der 
Verbesserung der Fertigungsparameter im die Vorform 
umschlieBenden Ofeninnenraum. 

Von den Mischkammern ausgehend erfolgt die 
Gaszufuhr fur den Ofenraum an seinem ausgangsseiti- 
gen Ende durch dort vorgesehene Gaszutritte, z. B. 
Ringdusen, die vorteilhaft entgegen der Ziehrichtung 
geneigt sein k&nnen. 

Die Erfindung sei anhand eines in der Figur sche- 
matisch dargestellten Faserztehofens naher eriautert. 

Der hier als Beispiel herangezogene Ziehofen 1 
besteht aus dem zylinderfCrmigen Suszeptor 2, einer 
nach auBen anschlieBenden, ebenfails zylinderfOrmi- 
gen Isolierung 3 sowie einem Quarzrohr 4. Der Suszep- 
tor 2 sowie die Isolierung 3 bestehen im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel aus Graphit, der als Heizrohr wir- 
kende Suszeptor 2 kann aber auch z. B. aus einem mit 
Yttrium stabilisierten Zirkonoxid bestehen. Dabei ist das 
Heizrohr (Suszeptor 2) als kurzgeschiossene WicWung 
fur die Induktionsspule 5 anzusehen. Nach auBen 
abgeschlossen ist der Ziehofen durch eine konzentri- 
sche AuBenwand 6 sowie den f lanschartigen Boden 7 
mit der ausgangsseitigen Offnung 8 for den Durchtritt 
der aus der Vorform 9 gezogenen Faser 10. 

Der zugehGrige Ofendeckel ist mit 1 1 bezeichnet, 
eine vorzugsweise aus einem elastischen Material, 
etwa Silikongummi, bestehende Abdichtung 12 kann 
zur zusatzlichen Reduzierung von Gasleckagen in die- 
sem Bereich verwendet werden. 

Im Ofendeckel 11 ist die GaszufOhrung 13 vorgese- 
hen, eine umlaufende Verteilkammer 14 mit AuslaBdG- 



sen 15 sorgt fQr einen vom Umfang her gleichmaBigen 
Gaszutritt in den durch die Oberfiache der Vorform 9 
und den umgebenden Suszeptor 2 gebildeten Ring- 
raum 16. Dabei bildet der andere Bereich dieses Ring- 
s raumes mit dem einstrGmenden Ofengas ohne Oder mit 
nur geringem Anteii Helium eine zum einfOhrungsseiti- 
gen Ende des Ziehofens 1 hin gerichtete Gas-Puffer- 
zone, die den Austritt von fQr die Qualitat der Faser 10 
wesentlichem Heliumgas verhindert. 
10 Die fur den eigentlichen Faserziehvorgang wesent- 
liche Heliumzufuhr erfolgt uber die GaszufOhrung 17, 
das hier eingefuhrte Gas sorgt fQr die geforderte Faser- 
qualitat und Kbnstanz der auBeren Faserabmessungen. 
Eine Verteilkammer 18, in Umfangsrichtung verlaufend 
15 und entsprechende Gasaustritte (GasdQsen) 1 9 sorgen 
fur eine gleichmaBige Gaszufuhr in dem Bereich der 
Ziehzwiebel 20 der Vorform 9. Je nach Lage des Zieh- 
zwiebelbereiches kann es sich als vorteilhaft erweisen, 
die Gasaustritte 19 entgegen der Faserziehrichtung zu 
20 schwenken, also z. B. schrag nach oben weisend anzu- 
ordnen. 

Die in der Figur eingezeichneten Pfeile 21 verdeut- 
lichen lediglich den grundsatzlichen StrGmungsverlauf 
des Ofengases. Entscheidend dabei ist, daB uber die 
25 GaszufOhrung 1 3 ein Gasgemisch z. B. aus 
Helium/Argon im Verhaltnis 15 %/85 % und gleichzeitig 
uber die GaszufOhrung 17 z. B. ein Gasgemisch aus 
Helium/Argon im Verhaltnis 95 %/5 % eingebracht wird. 
Aufgrund der schematisch dargestellten StrGmungsver- 
30 haltnisse im Ofenraum sowie des Gberwiegend aus 
Argon bestehenden, uber die GaszufOhrung 13 einge- 
brachten Gases, wird sich hier im die Vorform 9 sowie 
die Faser 10 umschlieBenden Ringraum 16 ein von 
oben nach unten zunehmender Heliumgehalt einstel- 
35 len, der z. B. im Ziehzwiebelbereich 20 bei 25 % bis 30 
% vom Ofengas liegt 

Die Erfindung ist seibstverstandlich nicht auf die 
dargestellte Ofenbauform beschrankt. Beliebige andere 
Ausfuhrungsformen sind mOglich, sofern sie eine 
40 Grundeinstellung fur das Ofengas wahrend des Faser- 
ziehprozesses zulassen, die unterschiedliche Helium- 
gehatte im Bereich Vorform 9/optische Faser 10 
gewahrleistet. Das Heliumgas tragt wegen seiner gerin- 
gen Warmekapazitat wesentlich zur Vermeidung von 
45 Turbulenzen im Ofenraum bei. Mit diesem Gas wird 
daher der fQr die Entstehung der Faser 10 wesentliche 
Ziehzwiebelbereich 20 unmittelbar beeinfluBt, wahrend 
der obere Ofenraum mit einem Gas mit nur geringem 
Oder auch keinem Heliumanteil beaufschlagt wird. so 
so daB die bisher vorhandenen Heliumverluste beim Ein- 
fOhren des Heliumgases von oben her in einen Bereich 
des Ofens, fur den speziell das Helium seine positive 
Wirkung auf den ZiehprozeB nicht entfalten kann, ver- 
mieden sind. Das erfindungsgemaBe Verfahren erlaubt 
55 daher einen besonders wirtschaftlichen Fertigungspro- 
zeB. 
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PatentansprQche 8 - 

1. Verfahren zum Ziehen einer optischen Faser aus 
dem einen Ende einer mindestens in diesem 
Bereich Qber die Glasenveichungstemperatur s 9. 
erwarmten Glasvorfbrm, wobei die Vorform wah- 
rend des Ziehvorganges und NachfQhrens in einem 
Ofenraum von einem Gas umstrGmt wird, dadurch 
Qekennzeichnet. daB die sich an das ziehseitige 1C 
Ende anschlieBenden Bereiche der Vorform wah- 10 
rend des NachfOhrens Gaszonen mit in Ziehrich- 
tung ansteigendem Heliumgehalt des Ofengases 
durchlaufen. 



Anordnung nach Anspruch 7, dadurch oekenn- 
zeichnet. daB die GaszufOhrungen in dem Ofen- 
raum benachbarten Verteilkammern enden. 

Anordnung nach Anspruch 7 Oder 8, dadurch 
nekennzeichnet. daB die Verteilkammern gleichzei- 
tig Mischkammern IQr die Gaskomponenten sind. 

Anordnung nach Anspruch 7 Oder einem der fol- 
genden, Hadurch qek ennzeichnet. daB die am aus- 
gangsseitigen Ende vorgesehenen Gaszutritte 
entgegen der Ziehrichtung geneigt sind. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch aekenn- is 
zeichnet daB der Heliumgehalt des in den Ofen- 
raum einstrOmenden Gases in den 
Zufuhrungsbereichen in Ziehrichtung von weniger 

als 30 % auf mehr als 60 % ansteigt. 

20 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
qekennzeichnet. daB der Helium-GehaK des in den 
Ofenraum einstrOmenden Gases in den ZufOh- 
rungsbereichen in Ziehrichtung von weniger als 15 

% auf mehr als 85 % ansteigt. 25 



4. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der foigen- 
den, dadurch oek annzeichnet. daB der Heliumge- 
halt am gesamten, die Vorform umgebenden 

Of engas weniger als 30 % betragt 30 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgen- 
den, dadurch aekennzeichnet. daB Helium in Ver- 
bindung mit einem anderen Schutzgas, wie Argon, 
Stickstoff o.a. verwendet wird. 35 

6. Verfahren nach Anspruch 1 Oder einem der fblgen- 
den, bei dem das Ofengas aus einem Argon/Helh 
umgemisch besteht, dadurch qe kennzeichnet. daB 

in das einfOhrungsseitige Ende des Ofenraumes 40 
zwischen 2 und 5 l/min Argon sowie 0 f 3 bis 1,3 
l/min Helium und am ausgangsseitigen Ende 0 bis 
0,2 l/min Argon sowie zwischen 0,25 und 0,7 l/min 
Helium eingebracht werden. 

45 

7. Anordnung zur DurchfQhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 oder einem der folgenden, bei dem die 
Erwarmung der Vorform in einem senkrecht ange- 
ordneten Ziehofen erfolgt. dessen die Vorform mit 
Abstand umgebende Wandung aufgeheizt und der so 
die Vorform/Faser umgebende Ofenbereich mit 
einem Schutzgas gefQIlt ist t das Ober gesonderte 
GaszufOhrungen in den Ofenraum geblasen wird, 
dadurch qekennzeichnet. daB eine erste Gaszufuhr 

am eirrfuhrungsseitigen Ende des Ofenraumes und ss 
eine zweite am ausgangsseitigen Ende im Zieh- 
zwiebelbereich vorgesehen ist. 
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